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ABSTRACT 
 
 
 
 
Activated sludge process in wastewater treatment plant (WWTP) produces 
large amount of excess sludge. The disposal of sludge in Netherlands is costly (500 
EUR/ton wet solids), and therefore reduction techniques of digested sludge are of 
great interest to improve the costs of wastewater treatment. First part of this study 
focused on one of the biological approaches to reduce the excess sludge that can be 
achieved by aquatic worms in short period of time. Worms are efficient degraders to 
extra mineralization of sludge into biomass, water and CO₂. In optimal condition the 
total biomass production is low. The investigation on worm predation shows high 
concentration of ammonia in sludge is toxic and it inhibits the growth of worms, so 
flocculation was done to separate ammonia from solid. The hypothesis is that 
flocculated digested sludge (FDS) can be degraded by aquatic worms. In this study, 
we evaluated the degradation rate, temperature effect, ammonia concentration and 
worm growth rate. The obtained results from worm experiment showed, in long test 
(12 days), with the worm biomass of (21.2 g/ww), the degradation of sludge in worm 
reactor is (15.75 %), while it is (6.65 %) in aerated reactor. Temperature is not 
conclusive and it could be between (   to     C)   n the second part of the 
experiment, the extraction of extracellular polymeric substances (EPS) method in 
flocculated digested sludge to compare with non-flocculated digested sludge was 
evaluated. The results indicated concentration of EPS in digested sludge and 
flocculated digested sludge is not the same by applying extraction method named 
cation exchange resin. Although sonication is an applicable technique to destroy the 
size of flocs in flocculated digested sludge, the result does not show any balance in 
amount of extracted EPS in both types of sludge. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Proses enapcemar teraktif di loji rawatan air kumbahan (WWTP) 
menghasilkan jumlah besar kumbahan berlebihan. Pelupusan enapcemar di Belanda 
adalah mahal (500 EUR / tan pepejal basah), dan oleh itu teknik pengurangan 
enapcemar dicerna mendapat perhatian yang tinggi untuk meningkatkan kos rawatan 
air sisa. Bahagian pertama kajian ini memberi tumpuan kepada salah satu pendekatan 
biologi untuk mengurangkan enapcemar lebihan yang boleh dicapai oleh cacing 
akuatik dalam tempoh singkat. Worms adalah degraders berkesan untuk mineral 
tambahan enapcemar ke biomass, air dan CO₂. Dalam keadaan optimum jumlah 
pengeluaran biomass adalah rendah. Siasatan pada cacing pemangsa menunjukkan 
kepekatan ammonia yang tinggi dalam enapcemar toksik dan ia menghalang 
pertumbuhan cacing, jadi pemberbukuan dilakukan untuk memisahkan ammonia 
daripada pepejal. Hipotesis adalah bahawa flocculated enapcemar dicerna (FDS) 
boleh dihina oleh cacing akuatik. Dalam kajian ini, kami menilai kadar degradasi, 
kesan suhu, dan kadar pertumbuhan cacing. Keputusan yang diperolehi dari 
eksperimen cacing menunjukkan, dalam ujian panjang (12 hari), dengan biomas 
cacing sebanyak 21.2 g (ww), degradasi enapcemar dalam reaktor cacing adalah 
15.75 (%), manakala ia adalah 6.65 ( ) dalam reaktor berudara   Suhu tidak boleh 
dipertikaikan dan ia boleh menjadi antara    hingga     C. Kedua sebahagian 
daripada eksperimen menilai pengekstrakan bahan polimer extracellular (EPS) 
kaedah dalam enapcemar dicerna flocculated untuk membandingkan dengan bukan 
flocculated dicerna enapcemar. Hasilnya menunjukkan dengan menggunakan kaedah 
pengekstrakan kationik resin pertukaran (CER) tidak ada kesetaraan dalam jumlah 
EPS dalam kedua-dua flocculated kumbahan dan enap cemar bukan flocculated. 
Walaupun sonication adalah teknik yang diguna pakai untuk memusnahkan saiz flocs 
dalam enapcemar flocculated, hasilnya tidak menunjukkan apa-apa baki dalam 
jumlah EPS diekstrak dalam kedua-dua jenis enapcemar 
  
